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El  objetivo  principal  de  este  Proyecto  Final  de  Carrera  es  diseñar  un  método  de 
aprendizaje eficaz para introducir los conceptos básicos de programación a través de la 
robótica  en  institutos  y  ciclos  formativos.  Este  método  está  concebido  para  ser 
utilizado  en  las  actividades  extraescolares  de  estos  centros,  donde  los  estudiantes 




Con  este  fin  se  han  hecho  una  introducción  sobre  el  contexto  actual,  tanto  de  la 
enseñanza como de  los avances de  la robótica en  la actualidad, y se ha realizado una 
comparativa de los robots más adecuados existentes en el mercado que pueden ser de 






los  alumnos  en  la  construcción  de  sus  conocimientos  a  través  de  una  temática 
significativa  e  interesante  para  ellos.  Aprenderán  tecnología,  comprobando  el 
resultado  real  de  la  programación  desarrollada.  Conocerán  herramientas  de 





























 Los  diferentes  tipos  de  robots  que  se  ven  actualmente  en  el  mercado, 
clasificándolos  y  de  este modo  pudiendo  observar  las  principales  diferencias 
entre  ellos,  tales  como  su  arquitectura,  propósito  o  función,  generación, 
inteligencia, control, software…  
 
 Una breve presentación de  las principales empresas distribuidoras de  robots, 
así  como  una  exposición  con  la  mayoría  de  sus  productos  desarrollados, 
destacando  sus  principales  características.  Pudiendo  observar  las  diferencias 
más notables entre ellas. 
 
 Una  comparativa  entre  los  diferentes  modelos,  tanto  los  de  una  misma 





una  completa  explicación  de  los motivos  que me  han  llevado  a  tomar  esa 
decisión. 
 
 Una  buena  planificación  didáctica  para  su  puesta  en  marcha  en  centros 








 Las  diferentes  actividades  que  los  alumnos  podrán  realizar  fuera  del  aula 




utilizada  en  este  tipo  de  robots.  Este  podría  representar  uno  de  tantos 
objetivos a cumplir en un año escolar. 
El  objetivo  principal  de  este  proyecto  es  conseguir  cierta  autonomía  e  iniciativa 
personal de  los estudiantes, así como un buen trabajo en grupo. Esta práctica puede 






















ellos mismos,  lo divertido y gratificante que puede  ser  trabajar y estudiar, pero que 
ello significa constancia y que no gusta siempre lo que se hace.  
Por otro  lado,  la  introducción a  la programación en niños aporta muchas ventajas, ya 
que  teniendo en cuenta que están en el momento  idóneo de su aprendizaje, con un 
cerebro  que  absorbe  la  información  como  una  esponja.  Esto  nos  puede  ayudar  a 
conseguir personas  cualificadas  con un gran  futuro  tecnológico, ya que  si  la base  se 
imparte  cuando  toca  y  como  es  debido,  cuando  toque  profundizar  en  este  tema 
supondrá menos  esfuerzo  para  todo  aquel  que  lo  haya  realizado.  Además,  puede 
suponer  toda  una  ayuda  para  llegar  a  comprender  el  significado  de  un  mundo 
totalmente desconocido, para bien o para mal. Siendo más capaces, a  largo plazo, de  
la toma de decisiones, como por ejemplo, en decidir qué es lo que se quiere estudiar y 
no equivocarse en esa decisión  tan  importante, y que para muchos  supone un gran 
problema. 
Es por este motivo por  lo que es  tan  interesante una  introducción a  la  tecnología a 










El  objetivo  principal  de  este  Proyecto  Final  de  Carrera  es  crear  un  método  de 
aprendizaje  eficaz  con  el  fin  de  introducirlo  como  actividades  extraescolares  en 
institutos y ciclos formativos, cuyos estudiantes tienen edades comprendidas entre los 
12 y  los 18 años. Permitiéndoles descubrir  la Programación a  través de un  software 
sencillo  e  intuitivo  con  el  que  desarrollarán  desde  un  primer momento  sus  propios 
programas.  
Este proyecto pretende suponer una innovación pedagógica, con miras de involucrar a 
los  alumnos  en  la  construcción  de  sus  conocimientos  a  través  de  una  temática 
significativa  e  interesante  para  ellos.  Aprenderán  tecnología,  comprobando  el 
resultado  real  de  la  programación  desarrollada.  Conocerán  herramientas  de 


















Por  descontado,  los  beneficios  a  obtener  por  cualquier  centro  que  imparta  esta 
actividad son realmente muchos.  
Para empezar, lo primero que debemos tener en cuenta es  la preparación que se le va 
a  dar  al  alumnado,  siendo  esta  con  gran  diferencia,    muchísimo  más  completa. 
Desarrollando ciertos aspectos intelectuales de los alumnos que no es posible trabajar 
con  tanta  intensidad  en  ninguna  de  las  asignaturas  impartidas.  Aportándoles  cierta 
destreza en un  ámbito que en un  futuro puede  servirles de  gran  ayuda. Estaríamos 





centros escolares, puede  significar en  cierto modo  “publicidad”. Y esto  tiene un por 
qué muy sencillo. A nivel autonómico se pueden presentar a concursos, pongamos el 
supuesto de cinco  institutos. Cada uno de estos están haciendo nombre, y en el caso 
de  ganar  cualquier  premio  en  la  realización  de  dicha  actividad,  muchísimo  más. 
Podríamos multiplicar por diez  la publicidad que estos alumnos estarían dando a  su 
centro,  en  el  caso  de  participar  en  actividades  realizadas  en  el  extranjero.  Y  no 
olvidemos el conocimiento cultural,  la experiencia de cooperación, coordinación y el 
interés que estamos despertando al mismo tiempo en el alumnado, al mismo tiempo 



















Por  otra  parte  hemos  hablado  de  motivación,  iniciativa,  creatividad,  diversión  y 
aprendizaje. Este proyecto engloba todo esto ya que para los niños pequeños aprender 
es mucho más  que  leer  un  libro  y  disponer  de  un  tutor,  ellos  también  necesitan 
motivación y estar interesados en lo que están haciendo. En pocas palabras, formar un 
grupo  de  trabajo,  donde  todos  se  ayuden  entre  sí  y  puedan  compartir  con  otras 
escuelas  y  otros  grupos  de  niños  sus  conocimientos.  Podrán  llegar  a  participar  en 




Por  último  hablábamos  de  los  beneficios.  Es  evidente  que  ellos  nunca  verán  esta 
actividad cómo una asignatura para aprender a programar, ya que mientras aprenden, 
estarán muy entretenidos en otras cosas, y esto es  lo más  importante, conseguir que 









La  sociedad  actual  está  exigiendo  al  sistema  educativo  el  desarrollo  de  nuevas 
competencias y habilidades que preparen exitosamente a los estudiantes para la vida, 
el aprendizaje y el trabajo. 
En  primer  lugar  analizaremos  las  sinergias  que  tiene  el  Sistema  Educativo  Español 
actual, con una actividad extra escolar de la naturaleza de la que proponemos. Para a 







En  el  contexto  actual me parece  importante describir un poco  el  sistema educativo 






















Comenzaremos por  la educación  infantil, que constituye  la etapa educativa a niñas y 





La  finalidad de  la  Educación  infantil  es  la de  contribuir  al desarrollo  físico,  afectivo, 








la  adquisición  de  los  elementos  básicos  culturales,  los  aprendizajes  relativos  a  la 
expresión  oral,  a  la  lectura,  a  la  escritura  y  al  cálculo  aritmético,  así  como  una 
progresiva autonomía de acción en su medio. 
La  introducción de  la robótica en  la educación primaria es de gran ayuda si  lo que se 
pretende es  forjar a niños con nuevas habilidades y conceptos capaces de presentar 
alternativas de solución eficiente a los problemas del mundo actual. 
Facilita  el  razonamiento  lógico,  logrando  que  los  estudiantes  reflexionen  sobre  el 
porqué de  las cosas, experimenten y comprendan  las repercusiones de  las decisiones 
que se están tomando. 













Con una  temprana  introducción a  la Robótica,  vamos a  lograr que  todos adquieran, 
con naturalidad y sin esfuerzo, los elementos básicos de la cultura, tanto humanísticos 
como artísticos, científicos y tecnológicos. 





de  lo que  se  enseña  en  el  resto de  escuelas, de  cara  a  su  incorporación  a  estudios 
posteriores  y  para  su  inserción  laboral. Aquí  es  donde  destacaremos  el  vinculo  que 
tendremos entre mecánica‐electrónica‐programación. 
Además,  con  la  práctica  se  fomentan  los  valores  de  innovación,  creatividad  e 
imaginación  entre  los  alumnos  de  Educación  Secundaria,  para  el  desarrollo  y 
generación  de  vocaciones  científicas  creándole  a  los  estudiantes  una  visión  de  la 
ciencia y la tecnología atractiva y dinámica  
Para finalizar me gustaría remarcar todas  las asignaturas con  las que tendría relación, 

















tiene  carácter  voluntario.  Consta  de  dos  cursos  académicos  que  se  realizan 
ordinariamente  entre  los  16  y  18  años  de  edad.  Se  desarrolla  en  modalidades 
diferentes, se organiza de modo flexible y, en su caso, en distintas vías. 
Estos  dos    años  son  sin  duda  muy  importantes  y  decisivos  de  cara  a  estudios 
superiores. Gran parte del alumnado tiene serios problemas, tienen que decidir qué es 
a  lo que quieren estudiar. Esta decisión encaminara  sus  vidas en una dirección, por 
ejemplo,  si eligen    letras,  luego difícilmente podrán optar  a una  carrera de  ciencias 
puras. Es por esto  la  importancia de este periodo. Posiblemente sea  la decisión más 
importante que hayan de  tomar hasta el momento, su vida puede depender de una 
sola decisión. 
Con  la  Robótica  les  proporcionamos  formación,  madurez  intelectual  y  humana, 
conocimientos  y  habilidades  que  les  permitan  desarrollar  las  funciones  sociales  e 
incorporarse a la vida activa con responsabilidad y competencia. 
Por  otra  parte,  se  les  ofrece  una  preparación  especializada,  acorde  con  sus 
perspectivas  e  intereses  de  formación,  que  en  su  día  les  ayudará  en  sus  estudios 
superiores. 
Este  tipo  de  actividades  educativas  en  el  bachillerato  favorecerán  la  capacidad  del 





relación  con  la  robótica, bien  sea  la  electrónica,  informática,  etc. Puede  resultar de 




















Muchos de  vosotros os preguntareis; bueno  y de dónde  surge  la palabra Robótica? 
Bien, pues en 1920, el escritor Karen Capek emplea por primera vez  la palabra checa 



















repartidos por  todo el mundo. A  raíz de  la  importancia que estos estaban  teniendo, 
empiezan a  surgir numerosas empresas dedicadas a  la  fabricación de  robots para  la 
industria. 
La  primera  aparición  de  la  robótica moderna  fue  cerca  del  año  1997,  donde  una 
empresa  Japonesa,  llamada  “HONDA”  inicia un proyecto en 1986  con el objetivo de  
construir  un  robot  humanoide,  teniendo  en  todo  momento  la  evolución  y  sus 
numerosos  problemas  en  riguroso  secreto.  En  cuanto  los  resultados  se  hicieron 




idea  de  la  evolución  tan  sorprendente  que  existe  en  el mundo  de  la  Robótica  y  la 
tecnología.  Por  todo  ello,  podemos  contemplar  la  Robótica  como  una  ciencia  que, 
aunque en ella se han conseguido grandes avances, ofrece aun un amplio campo para 
el desarrollo y la innovación tecnológica, y es precisamente este aspecto el que motiva 









Un Robot  es un dispositivo  comúnmente mecánico,  creado por  el  ser humano, que 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































La  generación de un  robot  se determina por el orden histórico de desarrollos en  la 
robótica  y  por  ello  la  evolución  de  la  inteligencia  de  estos  también  está  muy 
relacionada.  
1ª	Generación.	Los	Robots	manipuladores	





Repiten  una  secuencia  de movimientos  que  ha  sido  ejecutada  previamente  por  un 
operador humano o que ha  sido  almacenada en un disco o una  cinta magnética. El 
modo  de  hacerlo  es  a  través  de  un  dispositivo  mecánico.  El  operador  realiza  los 
movimientos requeridos mientras el robot le sigue y los memoriza. 




través  del  uso  de  sensores.  Con  esta  generación  se  inicia  la  era  de  los  robots 



























Los  actuadores  controlan  los  parámetros  de  los  mecanismos  con  el  uso  de  una 






















































































































































Estos  Robots  son  los  que  interactúan  entre  sí,  trabajando  en  grupo  y  consiguiendo 
desarrollar  una  labor  conjunta.  Aunque  también  se  les  puede  llamar  “Enjambre  de 
Robots”.  
Un  ejemplo  de  estos  aparece  en  la  “Serie  de  Star  Gate”,  haciéndose  llamar  “los 
replicantes”.  Su  finalidad  es meramente  la  replicación.  Su  trabajo  es  en  grupo,  no 







Esto puede  ser muy útil, por ejemplo,  cuando el  robot  se encuentra de  repente un 








Todas  estas  tareas  son  extremadamente  difíciles  de  programar  (por  no  decir 
imposible) en  código que un ordenador pueda entender y por  lo  tanto diseñar este 
tipo  de  robots  supone  un  gran  reto  para  los  Ingenieros,  son  demasiados  los 











































































































































































































































































































En  este  segundo  tema  hemos  hablado  del  contexto  actual,  embarcándonos  en 




encauzar  las  bases  de  este  proyecto  desde  un  principio,  en  vista  de  compensar  las 
carencias de conocimientos que podrían llegar a tener los niños en un futuro. 
Seguidamente hemos hablado de los robots, tratando diferentes aspectos sobre estos, 
que  viene  a  ser  su  historia,  evolución,  conceptos  básicos,  clasificación,  propósito  o 






Comparativa	 de	 robots	 de	
propósito	educativo.	
Las	empresas	distribuidoras	





de  la enseñanza.  Estas empresas  se encuentran ubicadas en diferentes  continentes, 
pero esto no evita su evidente distribución y el éxito que esto conlleva en la sociedad 
actual.  
Los  robots  de  hoy  en  día  están  al  alcance  de  cualquiera,  aunque  existen  algunos 
modelos cuyo presupuesto supera las posibilidades de muchos. Pero como muy bien la 
gente  sabe,  quien  la  persigue  la  consigue,  y  esto  lo  digo  porque  de  normal,  en  el 
mundo de  la  tecnología hay que esperar un par de años para que bajen  los precios, 
sabiendo  que  muchos  otros  pueden  llevarte  una  ventaja  prudencial  por  lo  que 
respecta a la experiencia con el producto. 


























recorrido  un  largo  camino.  Empezó  siendo  un  pequeño  taller  de  carpinteros  y  ha 
llegado  a  ser  una  empresa  moderna  y  global,  en  términos  de  ventas,  el  quinto 
fabricante  más  grande  del  mundo  de  los  juguetes.  Siendo  estos  distribuidos  y 
reconocidos en todo el mundo. 





Por  lo  que  respecta  a  los  productos  de  LEGO  disponibles  actualmente  a  la  venta, 
tenemos una amplia gama donde podemos encontrar de todo, no sólo robots, aunque 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































de memoria.  Dispone  un  interfaz  Bluetooth  de  radiofrecuencia,  8 MB  de Memoria 
RAM y puede acoplar varios controladores de la misma marca.  
A  pesar  de  todas  sus  destacables  características,  tiene  sus  desventajas. 
Lamentablemente su precio es realmente muy elevado, costando más de 200 euros a 



























protege  de  forma  fiable  contra  las  sobrecargas.  Además,  los  tiempos  de  carga  son 
sumamente cortos. 
La potencia es de 8,4V y su precio asciende a 60 euros, con lo que para ser lo que es, 







































































































































12  figuras diferentes. Estas  siguen  siendo básicas, aunque un poco más complicadas 
que  las  anteriores, puesto que  ahora  cuenta  con un motor  y una pila que  funciona 
como base de energía para que pueda haber movimiento. 











Ollo  Starter  es  una  buena  forma  de  aprender  sobre  robótica, montando  tu  propio 
robot  a  base  de  piezas  de  diferentes  colores  y  formas.  Pudiendo  adoptar  hasta  12 































Bioloid,  al  igual  que  Ollo,  también  es  parte  de  la  empresa  coreana  Robotis.  La 
plataforma  Bioloid  consta  de  componentes  y  servomecanismos  pequeña,  modular 








Es  especialmente  escalable  incrementando  el  número  de  servos  y  sensores 
indefinidamente  mediante  su  bus  serie  Dynamixel.  El  mecanismo  simple  de 
ensamblaje  lo  hace  accesible  para  chicos  a  partir  de  13  años,  y  el  fuerte  plástico 
posibilita  unas  construcciones  fuertes  y  robustas.  Requiere  únicamente  un 
destornillador  Philips  y  permite  numerosos  montajes  y  desomontajes.  
Se  pueden  construir  robots  autónomos  exploradores,  perros  cuadrúpedos,  robots 
araña hexápodos, robots dinosaurio, y humanoides bípedos de 18 grados de  libertad, 
así como las propias creaciones.  
Los  estudiantes  pueden  aprender  los  prinicipios  de  la  robótica  a  través  de  estas 
actividades, o para estudiantes universitarios realizar un completo curso de lenguaje C 
utilizando la robótica como hilo conductor, visión artificial,… 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































En  esta  sección  trataremos  las  diferentes  características  con  una  cierta  importancia 
que pueda determinar la elección del robot y en las que centraremos nuestra atención 
a  la hora de tomar  la decisión por un robot u otro. Es evidente afirmar que todos  los 
robots no van a disponer de todos  los componentes que van a verse a continuación, 







Normalmente  los  robots  comerciales  ya poseen  su propio Kit, donde  incorporan un 
software, así como un manual de instrucciones para aprender a utilizarlo. Pero en caso 
de querer otro tipo de software, entonces estas prácticamente obligado a comprar el 
software  a  la  marca  del  robot  seleccionado,  ya  que  instalar  un  software  libre, 
disponibles en internet, totalmente gratuitos, la mayoría de veces la garantía se anula 
y en caso de avería la marca no se hace responsable. 
Sin  embargo,  si  diseñas  tu  propio  robot  en  lugar  de  comprárselo  a  una marca,  el 
software lo tienes que comprar, ya que en este caso no hay incluido ningún kit. 
Actualmente existen muchos tipos de  lenguajes con  los que podríamos programar  los 
robots,  sin  embargo,  todos  los  programas  no  tienen  el  porqué  ser  compatibles  con 
todos  los  robots, pueden existir  incompatibilidad entre sus componentes. Por  lo que 
en este proyecto  se  va  a  valorar en  gran medida  cuantos  tipos de  lenguajes podría 
soportar  el  robot  a  escoger,  entre  los  que  vamos  a  destacar  el  C  en  lenguajes 








Por otra parte hay que tener en cuenta  las  librerías.   Éstas están compuestas por un 






Por  lo  tanto,  si  el  software  de  nuestro  robot  dispone  de  librerías,  ya  sabemos  de 














Estos programas no se suelen utilizar cuando  la  finalidad es  tener un robot  físico, ya 
que la forma, dimensiones, materiales y las diferentes características del robot no van 
a coincidir con las del robot que está simulando el programa, y por lo tanto, el trabajo 
desarrollado  en  el  simulador no  serviría para nada.  Sin  embargo,  estos  simuladores 
sirven para entender cómo funciona un robot, y aprender a programarlo sin necesidad 
de desembolsar un coste económico. 
Por  otra  parte,  es  necesario  añadir  el  motivo  por  el  cual  hemos  incluido  los 
simuladores  como una parte  a  considerar en  la elección del  robot,  ya que  a  simple 
vista no tiene mucho sentido. El hecho es que algunos de estos programas vienen con 


















































































































































































































































































































































































































































































































































si  se  tratara  de  un  cerebro.  Es  por  ello  por  lo  que  nos  interesa  el  numero  de 











Los materiales que  forman el  robot pueden  ser de diferente  tipo,  cuya  clasificación 
varía, y puede ser muy significativo dependiendo de la finalidad que le quedamos dar 
al robot. 
Por  ejemplo,  si  pretendemos  construir  un  robot  cuyo  objetivo  es  sacar  a  un 
contrincante  del  tablero  de  juego,  en  ese  caso,  necesitaríamos  un  robot  cuyos 
materiales sean duros, para poder recibir golpes sin correr el riesgo de romperse, pero 
al mismo tiempo ligeros, con el fin de tener más destreza y agilidad que el adversario. 
































































































































































































































sensores,  considerados  de  mayor  importancia  respecto  a  las  finalidades  de  este 
proyecto.  La  selección  incluiría  un  sensor  de  luminosidad,  un  sensor  de  color,  un 
sensor de sonido y otro de infrarrojos. Lo hemos decidido así porque hemos estimado 
que nos permitirían llevar a cavo las tareas esenciales con un grupo de alumnos.  
Estos  sensores  están  diseñados  especialmente  para  la  detección,  clasificación  y 
posicionado  de  objetos;  la  detección  de  formas,  colores  y  diferencias  de  superficie, 
sonidos y localización de zonas iluminadas o, por lo contrario, oscurecidas. Esto nos da 




















La  documentación  de  un  producto,  tanto  la  directa  como  la  indirecta,  es  más 
importante de lo que la gente se piensa. Cuando hablamos de documentación directa, 
nos  referimos  a  toda  aquella  información  que  ha  sido  publicada  por  parte  del 
fabricante, bien  sean  libros,  revistas,  folletos de  instrucciones adjuntos a  la  compra, 
etc.  Normalmente,  cuanto  más  tiempo  pasa  un  producto  en  el  mercado,  más 
probabilidades existen de haber encontrado errores de fabricación, funcionamiento y 




cara al  trabajo y  la evolución de  los  resultados. En este apartado englobaríamos  los 
foros,  un  espacio  donde  se  plantean  soluciones  a muchos  de  los  problemas  que  la 
gente ha podido experimentar  con el producto. También  incluiríamos  la experiencia 
personal que han vivido personas de todas las edades, plasmada la mayor parte de las 












Por  otra  parte,  si  hablamos  de  software,  también  podemos  estar  ante  un  robot 
versátil, en el caso de que pueda ser programado en diferentes tipos de  lenguajes de 









Ante  la compra de un producto,  la mayor parte de  las veces de carácter electrónico, 
siempre  tendemos  a  hacer  un  balance  entre  el  precio  y  la  calidad,  con  el  fin  de 
decidirnos por uno de ellos. Este tipo de situaciones se originan cuando el usuario está 
comprando  directamente  al  fabricante,  es  decir,  no  cede  ante  la  influencia  de  la 
publicidad, las marcas y las técnicas de venta de los centros comerciales.  
Este punto es  importante, porque aparte de  tener en cuenta  lo que el producto nos 
está ofreciendo,  también hay que mirar  la calidad  tanto de su hardware como de su 
software, en el caso de que lo tenga. Y de lo que nunca nos olvidamos en ninguno de 




En  último  lugar,  tras  exponer  uno  a  uno  todos  los  puntos  que  hemos  considerado 
relevantes en  cuanto  a  lo que  se  refiere  a  la elección de un  robot, hemos decidido 
evaluar  las  diferentes  características  del  robot,  expuestas  anteriormente, 
ponderándolas como aparece en la tabla que se muestra en la página siguiente. 
A  continuación  realizaremos  un  análisis  pormenorizado  de  los  robots  que mejor  se 
adaptan a las necesidades del proyecto que nos ocupa, basándonos en los porcentajes 
desarrollados en la tabla.  
Para concluir, cabe añadir que para calcular  la  relación Precio  / Calidad dividimos el 

















25%  Dado que  la utilidad que  le vamos a dar al  robot es  la educación en diferentes estadios de edad, es  fundamental que  la 
programación del mismo se pueda ajustar a dichas etapas. 
Librerías existentes  10%  Las  librerías  existentes  nos  van  a  facilitar  enormemente  la  programación  del  robot,  ya  que  en  estas  se  encuentran 
operaciones ya desarrolladas que están al alcance de todos. 
Emuladores  5%  El emulador nos ahorrará  tiempo en  la  fase de desarrollo, permitiéndonos  realizar pruebas virtualmente  sin necesidad de 
probar, cada una de ellas, en el dispositivo. 
Hardware  46%  El hardware es el segundo pilar sustentador de este proyecto, con una importancia similar a la del software. El hardware nos 
planteará  las  limitaciones  físicas a  las que  se enfrentará nuestro proyecto,  con  lo que una mala elección en este aspecto 
puede suponer la imposibilidad de alcanzar el objetivo final. 
Fuente de alimentación  4%  La  fuente de  alimentación marcará  las  capacidades  energéticas de nuestro  robot,  traduciéndose  en  la  fuerza  y  velocidad 
ejercida en los motores del mismo y en su autonomía. 
Potencia  2%  La  potencia  capaz  de  transmitir  nuestra  fuente  de  alimentación  implicará  una mayor  velocidad,  capacidad  de  arrastre, 
alcance de los sensores, etc. 
Capacidad  2%  La capacidad de  las baterías de  la  fuente de alimentación  redundará directamente en el  tiempo de autonomía de nuestro 
robot. 












Memoria  10%  La memoria del  robot  redunda en el  tamaño de  la programación que éste puede contener, así como en  las variables que 
puede almacenar. 
Velocidad  4%  La  velocidad  de  comunicación  de  la memoria  con  el  procesador  es  una  variable  clave  para  que  este  último  no  se  vea 
ralentizado por la velocidad de la primera. 
Capacidad de expansión  3%  El hecho de que  la memoria pueda ampliarse con tarjetas externas nos asegura que siempre tendremos capacidad para  los 








Sensores  10%  Los sensores son  los ojos, oídos y tacto de nuestro robot. Es por ello por  lo que éstos determinarán  la relación de nuestro 
robot con su entorno. 
Tipos de sensores  6%  Los diferentes tipos de sensores existentes enriquecerán la percepción de nuestro robot de su alrededor. 
Cantidad  4%  Cuantos más  sensores  podamos  conectar  simultáneamente  al  robot, más  exacto  será  la  conocimiento  del  robot  de  su 
entorno. 
Servicio técnico  4%  El servicio técnico jugará un papel clave en caso de avería de nuestro robot. 












      Lego     Fischertechnik    Bioloid    Moway 
    Mindstorms NXT    Robo TX    Beginner    Kit educativo 
Software  40%      9,25      5,38      3,63      6,38 
Capacidad de ajustar la dificultad 
de la programación 
25%    Lejos,  Robot  C, 
NXT‐G 2.1 
10    Robo PRO, C  7    Motion  Control 
Editor,  Behavior 
Control Program 
5    MowayGUI,  C, 
Ensamblador 
7 
Librerías existentes  10%    Java, NXT‐G 2.1   7    Robo PRO  4    Motion  Control 
Editor,  Behavior 
Control Program 
2    MowayGUI,  C, 
Ensamblador 
8 
Emuladores  5%    Microsoft  Robotics 
Studio 
10    NO  0    NO  0    No  0 
Hardware  46%      5,89      6,57      5,40      2,91 
Fuente de alimentación  4%      9,50      8,0      9,80      0 
Potencia  2%    10 V  10    9 V  9    9,6 V  9,6    ¿?  0 
Capacidad  2%    2100 mAh  9    1500 mAh  7    2300 mAh  10    ¿?  0 
Procesador  6%      8,50      10,0      5,0      5,67 
Frecuencia  2%     16,8 MHz  5,5    200 MHz  10    16 MHz  5   48 MHz 7 
Arquitectura  4%    32 bits  10    32 bits  10    8 bits  5    8 bits  5 
Servos  10%      6,0      7,60      6,40      3,6 









Cantidad  4%    3 Salidas  6    12 Salidas  10    4 Salidas  7    0 Salidas  0 
Memoria  10%      0,01      3,0      3,0      0 
Velocidad  4%    ¿?  0    ¿?  0    ¿?  0    ¿?  0 
Capacidad de expansión  3%    ¿?  0    ¿?  0    ¿?  0    ¿?  0 




Conexiones   6%      5,67      5,67      0,83      2,67 
Inalámbricas  3%    Bluetooth  6    Bluetooth  6    No  0    No  0 
USB  2%     2.0  8     2.0  8    No  0     2.0  8 
Otros  1%    NO  0    NO  0    Serie  5    No  0 
Sensores  10%      8,8      7,0      8,0      4,80 






5    Infrarrojos,  Luz, 
proximidad, 
sonido 





Cantidad  4%    4 Entradas  7    12 Entradas  10    6 Entradas  8    0 Entradas  0 
Servicio técnico  4%      6,25      6,25      6,75      6,50 
Duración de la garantía  2%    2 años  10    2 años  10    2 años  10    2 años  10 
Tipo de garantía  1%    ¿?  0    ¿?  0    ¿?  0    ¿?  0 













7    Internet, catálogos  5    Internet,  
catálogos 
6 
Puntuación Final  100%    Notable  7,66    Bien  6,12    Insuficiente  4,70    Insuficiente  4,75 
Precio       350 €    350 €    264 €    344 € 









propósito  educativo,  uno  de  los  temas  más  complejos  que  hemos  tenido  que 
desarrollar  ya  que  hasta  no  terminar  con  su  estudio  e  investigación  no  teníamos 
oportunidad alguna de seguir con nuestro trabajo. 
En  la  fase  preliminar  estudiamos  las  diferentes  empresas  que  se  dedican  a  la 
distribución de éstos. Pudiendo conocer su amplia gama de productos, así como lo que 
nos  ofrecían  y  nos  podían  aportar  cada  uno  de  ellos.  También  dimos  mucha 
importancia la procedencia de sus sedes y la disponibilidad que tenia cada una de ellas 
de  cara  a  incidencias  y  posibles  consultas  varias  sobre  sus  productos  y  el 
funcionamiento  de  éstos.  De  todas  las  empresas  del  mercado,  las  que  hemos 
destacado han sido; Lego, Fischertechnik, Ollo, Bioloid, Moway y Robobuilders. 







 Y  en  último  lugar  el  servicio  técnico,  la  documentación,  versatilidad  y  la 
calidad/precio de los diferentes productos.  
A continuación realizamos un breve resumen con la importancia que le damos a cada 
uno  de  los  diferentes  apartados  listados  anteriormente,  así  como  las  características 
más  importantes  que  destacamos  de  cada  uno  de  ellos,  haciendo  también  una 
explicación del significado de éstos . 
En  último  lugar,  tras  haber  finalizado  todos  los  puntos  anteriores,  pasamos  a 
desarrollar una comparativa entre diferentes robots que hemos seleccionado como los 
que más se adaptarían a las necesidades que embarca este proyecto. Pudiendo de esta 
forma, decidir entre uno de ellos y embarcarnos a  investigar más a  fondo  todas  sus 






La elección del robot ha sido una de  las cosas más  importantes a  las que nos hemos 




Por  otra  parte,  no  debemos  olvidar  la  finalidad  de  este  proyecto.  Nuestra  idea  es 
introducir  la  programación  a  los  estudiantes  usando  la  robótica  como  incentivo, 
siempre y cuando estos se encuentren cursando estudios que no superen los estudios 









que  tener  en  cuenta  que  como mínimo,  el  centro  que  quiera  impartir  este  tipo  de 
actividades, necesita adquirir un robot. Esta clase de productos son muy selectivos, por 
lo  que  su  precio  suele  ser  bastante  elevado  y  la  mayoría  de  las  veces  solo  los 
encuentras  en  internet.  Por  lo  tanto,  tenemos  que  tener  muy  presente  el  tema 
económico, y más cuando el proyecto está destinado a estudiantes sin ningún tipo de 
ingreso, que todavía están bajo la tutela de sus padres.  










































































































es muy  positivo,  puesto  que  el  profesor  dispone  de  una  amplia  baraja  con  la  que 
trabajar.  
Por  una  parte  tenemos  el  software  de  programación  gráfico  NXT‐G,  basado  en 
diagramas de flujo. Este es el software que incluyen en la versión educativa, pero con 

























En  primer  lugar  nos  gustaría  remarcar  que  al  tratarse  de  un  producto  dedicado 
exclusivamente a la enseñanza, viene incluido un DVD con el software en español. Esto 
nos proporciona una gran ayuda a  la hora de  impartir  las clases. De este modo ya no 









Desde  la  primera  pantalla  del  software  se  puede  acceder  a  diferentes  guías  de 
programación animadas. Estas constan de tutoriales de distintos niveles de dificultad, 
que resuelven ejercicios para ayudar a  los estudiantes (y profesores) a conocer cómo 
construir y programar un  robot  totalmente  funcional. En primer  lugar  se observa de 




ser  utilizado  como  inspiración  o  en  caso  de  que  el  programa  no  funcione  como 
esperábamos.  
 
Todo  este  proceso  garantiza  que  el  aprendizaje  con  el  producto  sea  mucho  más 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A  parte  de  todas  las  ventajas  que  nos  trae  su  software  y  hardware,  también  nos 





El  apartado  de  documentación  es  muy  importante  de  cara  al  desarrollo  con  el 
producto. Es muy común, cuando se trabaja con productos tan selectos, como son  los 
que nos  topamos en el mundo de  la  robótica, encontrarte ante problemas que poca 




producto,  resolución  de  problemas  de  cara  a  nuevos  usuarios,  nuevos  enfoques  de 








En último  lugar  cabe destacar  los manuales de ayuda hacia el usuario, así  como  las 
























































































































































































































































































































































































En  un  principio  hemos  expuesto  todos  los  tipos  de  software  que  soporta  este 





diferentes  componentes  que  lo  forman  y  detallando  un  poco  más  a  fondo  sus 
características.  Plasmando  inmediatamente,  todas  las  diferentes  piezas  del  Set 
mediante una galería de imágenes. 
En último lugar hemos creado un apartado que hemos llamado “Otras características” 
donde  hemos  desarrollados  temas  tales  como  toda  la  documentación  que  existe 











y  esto  da  la  posibilidad  de  poder  participar  en  distintas  competiciones,  pero  no 




cómo  funcionan  estos  robots  y  cuáles  serían  los  pasos  para  construir  uno  y  poder 
competir con él.  
Durante el curso se tocarán todos los aspectos más importantes de estos robots, como 
























































alumnos  matriculados  en  Centros  de  Educación  Secundaria  y  especialmente  los 
alumnos  y  alumnas  de  Bachillerato,  Ciclos  Formativos  de  la  familia  profesional  de 














Los  requisitos  para  participar  en  este  campeonato  son  dos.  En  primer  lugar  es 
necesario que los alumnos estén matriculados en un Centro de Educación Secundaria y 
que  estos  estén  cursando  estudios  de  Educación  Secundaria,  Bachillerato,  Ciclo 
Formativo  de  Grado  Medio  o  Grado  Superior. También  pueden  participar  en  el 
concurso antiguos alumnos de estos centros, que cursaron estudios durante el curso 












en  el  Edward  Jones  Dome,  en  St  Louis,  Missouri.  El  evento  consta  de  tres 
competiciones, FIRST Robotics Competition  (FRC), Campeonato FIRST Tech Challenge 







Implanta,  a  los  estudiantes más  jóvenes,  los  desafíos  de  ingeniería  del mundo  real 
mediante  la  construcción  de  robots  LEGO,  basados  en  completar  las  tareas  en  una 
superficie  de  juego  temáticas.  Utiliza  robots  LEGO  Mindstorms  (RCX  o  NXT)  para 
construir  robots  del  tamaño  de  la  palma  de  la mano,  que  luego  son  programados 
usando el  software Robolab o  software Mindstorms NXT para competir contra otros 
equipos  de  forma  autónoma.  La  combinación  de  partes  intercambiables  de  LEGO, 




ciudades, mejorar  la convivencia entre  los transportes y  los peatones y a mejorar  los 
sistemas de conexión de las personas y las mercancías. 










Este  coste  es  considerado  por  los  organizadores  como  un  coste  relativamente  bajo 
para comenzar, por lo que hay que tener en cuenta que con el paso del tiempo, el Kit 
comprado  se  quedará  corto  para  seguir  enseñando  a  los  alumnos  cosas  nuevas  e 
ingeniosas, por  lo que será necesario  la adquisición de   otro  robot o bien de nuevas 
piezas que  sean  compatibles  con  el  robot que  se  tiene,  en  caso de que hayan  sido 
fabricadas.  En  cualquiera  de  los  dos  casos,  existe  la  necesidad  de  comprar  y  por  lo 
tanto eso significara un aumento en el presupuesto.  
Para  finalizar  con  la  exposición  de  la  Liga  “First  Lego”  es  interesante  saber  que  los 
únicos requisitos que existen para participar son: 









La  competición  “First Tech Challenge” es  considerada de nivel medio,  con  lo que es 
accesible  para  alumnos  que  estén  cursando  Bachillerato  o  cualquier  Ciclo Medio  o 
Superior. 
FTC está diseñado para equipos de hasta 10 estudiantes, siendo estos responsables de 
diseñar,  construir  y  programar  sus  robots  para  competir  en  un  formato  de  alianza 
contra otros equipos. Esta Liga tiene a la venta un kit, al igual que en la anterior, donde 

















poco  tiempo  para  cumplir  con  los  plazos  organizados.  Los  equipos  de  25  o  más 








Para  finalizar  con  la  Championship  tenemos  la  última  Liga  creada  por  ésta  de  nivel 



















el de promocionar  los valores del trabajo en equipo y  la  importancia de  la formación 
continua.  
El nivel de exigencia de esta  Liga escapa de  las posibilidades de  cualquier  grupo de 
trabajo  formado por niños con edades  inferiores a  los 18, es por ello por  lo que  los 
principales participantes son Estudiantes de Ingeniería de las Facultades Españolas. 
Actualmente  se  están  promocionando  los  siguientes  campeonatos,  cuyas 
características discrepan entre unos y otros. Las normas de participación y puntuación 
























que pretende  acercar  la  tecnología  robótica  a  los  alumnos de  los últimos  cursos de 
primaria.  Es  un  proyecto  con  una  orientación  educativa  que  promueve  eventos 
robóticos  locales,  regionales e  internacionales para  jóvenes estudiantes de hasta 19 
años.  
Las  diferentes  competiciones  que  forman  RoboCup  son  las  siguientes,  aunque  es 






RoboCupJunior  es  una  iniciativa  educativa  orientada  con  proyectos  para  los 
estudiantes  hasta  la  edad  de  19  años.  Está  dirigido  a  estudiantes  de  primaria  y 
secundaria. No hay una edad mínima fijada, pero los estudiantes de primaria se espera 
que  sean capaces de  leer  (y por  lo  tanto escribir programas para  sus  robots) por  su 
cuenta,  sin  ayuda  importante  de mentores  adultos.  Los  estudiantes mayores  de  19 
años  no  están  permitidos  en  los  equipos  RoboCupJunior.  La  división  entre  las 
categorías de edad de primaria y secundaria es de 14 años de edad. Los equipos con 
todos  los miembros de  la edad de  los estudiantes de 14 años son primarios. Equipos 
con cualquier miembro estudiante mayor de 14 años debe ser secundario.  
Se trata de una nueva y emocionante manera de entender la ciencia y la tecnología a 
través  de  experiencias  prácticas  con  la  electrónica,  hardware  y  software. 
RoboCupJunior  también  ofrece  oportunidades  para  aprender  sobre  el  trabajo  en 
equipo, mientras se intercambian ideas con los amigos. El desarrollo de materiales de 
estudio  y  métodos  de  enseñanza  innovadores  se  encuentran  entre  los  objetivos 
RoboCupJunior. 








y  las  Artes.  Participantes  en  el  programa  sus  robots  a  bailar  a  la  música.  Los 
competidores se animan a decorar sus entradas y para motorizar movimientos de  las 
extremidades del robot, para dar a sus robots verdadera personalidad. RoboCup Junior 
Dance puede  ser abordado de diversas maneras  con  las nuevas  ideas que aparecen 
cada año. Algunas de las ideas anteriores han sido los robots a bailar juntos en equipos 
bien coreografiados, los estudiantes interactúan con sus robots mientras bailaban, los 
estudiantes  crear  su propia música para bailar  y estudiantes de  contar una historia, 
mientras que  los robots que actúan a  la música. El reto de  la danza es un trabajo de 
equipo  donde  los  estudiantes  se  pueden  diseñar  sus  propias  camisetas,  prepararse 






 Rescue, que abarca a  los grupos de niños  con edades no  superiores a  los 14 
años de edad. 





amenazan  la vida.  Los  robots  compiten  siguiendo una  línea  sinuosa hasta  llegar a  la 
zona de rescate designado. En el camino que, el robot puede encontrarse obstáculos, 
puentes  y  además  oportunidades  para  atajar  camino,  que  pondrán  a  prueba  las 
capacidades del programador. Después de negociar la ruta de acceso al azar, el robot 












































































































































































































































































































































































































































































































































Así pues, todos  los días que dura  la Campus Party   tenemos  la ocasión de ver Robots 




Para  finalizar  con el  apartado de  actividades extraescolares  y experiencias  fuera del 
aula  me  gustaría  remarcar  que  aún  quedan  muchas  más  competiciones  a  nivel 
Internacional que no  se han comentado en este  trabajo, esto es porque éstas están 
orientadas  a  estudiantes  recién  licenciados  o  propios  profesionales  de  la  robótica. 









esta actividad desarrollaremos diferentes  tareas, con el  fin de que  los alumnos  sean 






hablaremos  de  los  conocimientos  previos  necesarios  que  necesita  un  niño  para 
impartir este tipo de actividad. Y a  la vez dispondremos de una estructuración de  las 
unidades didácticas y una distribución del  trabajo. En último  lugar hablaremos de  la 
metodología de enseñanza y de una posible evaluación. 
Por  otro  lado,  justo  después  de  concluir  con  la  Guía  Docente,  presentaremos  dos 









Esta guía docente plasmará un guion a  seguir a  lo  largo del  curso para que queden 
claros los objetivos a cumplir hacia los alumnos en un corto y largo plazo.  
Para empezar con esta guía docente, añadiremos que  la enseñanza de  la Tecnología 
debe afrontarse  como un proceso  continuo que  se  inicie en  la Educación Primaria y 
finalice en los Ciclos Formativos o la Universidad. Para conseguirlo es preciso disponer 









mundo  de  la  programación,  permitiéndoles  descubrir  diferentes  lenguajes  de 
programación  a  través  de  un  software  sencillo  e  intuitivo  con  el  que  desarrollarán 
desde un primer momento sus propios programas.  
La  idea es que poco a poco   empiecen comprendiendo el  funcionamiento global del 
programa, el  lenguaje de programación,  la mecánica del robot y   sean capaces por si 
solos de proponer ejercicios y soluciones para esos ejercicios en grupo.   Para ello es 
necesario realizar diversos tipos de montajes del robot, es decir, construir el robot con 
diferentes  formas,  y  de  este  modo  realizar  varios  ejercicios  en  cada  una  de  las 
construcciones, facilitándoles de esta manera la comprensión de la actividad y de cada 
componente del objeto.  




formar  a  los  alumnos,  realizaremos  una  breve  descripción  de  dos  claros  ejemplos. 







Los  objetivos  generales  que  pretendemos  conseguir,  a  raíz  de  la  aplicación  de  esta 
actividad en un centro educativo,  son  las  siguientes características y aspectos claves 
para el futuro ingeniero:  






























Para  enseñar  programación  en  niños,  a  bajo  nivel  que  es  lo  que  nos  envuelve,  se 
necesitan unos  conocimientos mínimos,  como pueden  ser  conocimientos básicos de 
aritmética, pudiendo desenvolverse perfectamente en  las operaciones de multiplicar, 




como  la creación, eliminación, modificación y  localización del  trabajo  realizado en  la 
actividad extraescolar ya que  la aplicación que vamos a emplear por sencilla que sea 
requiere unos conocimientos mínimos.  
Por  otro  lado  no  se  requiere  un  ningún  conocimiento  previo  de  lenguajes  de 
programación como C y Java ya que al tratarse de una herramienta gráfica esto facilita 
en  gran  medida  la  comprensión  de  la  actividad.  Aunque  eso  no  significa  que 










































c. Conexión  entre  el  nuevo  lenguaje  y  los  botones,  para  facilitar  la 










Para  realizar  una  correcta  distribución  del  trabajo  es  necesario  disponer  de  una 
planificación  y  de  un  estudio  en  la  que  estén  comprendidos  los  contenidos  de  los 
diferentes  apartados  que  engloban  la  actividad,  repartidos  convenientemente,  con 
arreglo a una distribución del tiempo bien pensada. 

























que  este  punto  del  proyecto  sea  demasiado  extenso,  vamos  a  comenzar  con  la 
distribución del trabajo de esta actividad extraescolar. 
Para empezar, haremos un promedio de las semanas de las que dispondríamos en caso 
de  que  la  actividad  extraescolar  comenzara  la  segunda  quincena  de  septiembre  y 
terminara a finales de junio. Además, contamos con la posibilidad de que se impartiera 
dos días por semana, con una duración de hora y media por sesión. De esta manera 
dispondríamos  de  un  total  de  40  semanas  en  las  que  tendríamos  que  restarle  las 
vacaciones correspondientes de navidad, fallas y semana santa.  
Para que  los cálculos puedan ser un poco más  fiables del  tiempo del que podríamos 




































































































































Semana  29  Conexión entre el nuevo  lenguaje y  los botones, para facilitar  la comprensión de cuál es  la 
programación interior de cada uno de los botones que han estado utilizando. 























El profesor presenta  los objetivos a  lograr en  la sesión, así como un breve esbozo de 
las actividades necesarias para conseguirlos. Entrega a cada alumno una hoja en la que 
se  le dan  instrucciones acerca de  los contenidos teóricos que debe estudiar en forma 
individual en la bibliografía que posee. 










nueva.  En primer  lugar explica  la  teoría,  realizando en  la pizarra  la  correspondiente 
demostración  paso  a  paso,  preguntando  de  vez  en  cuando  si  hay  dudas.  Como  los 
alumnos no plantean ninguna duda, continúa la explicación. 



















indiquen  la  que,  a  su  juicio,  resulta  más  adecuada,  así  como  las  razones  de  esa 
elección. 




La  evaluación  es  hoy  quizá  uno  de  los  temas  con mayor  protagonismo  del  ámbito 
educativo,  y  no  porque  se  trate  de  un  tema  nuevo  en  absoluto,  sino  porque 
administradores, educadores, padres, alumnos y toda la sociedad en su conjunto, son 
más conscientes que nunca de la importancia y las repercusiones del hecho de evaluar 




Quizá  uno  de  los  factores más  importantes  que  explican  que  la  evaluación  ocupe 
actualmente en educación un lugar tan destacado, es la comprensión por  parte de los 
profesionales de la educación de que lo que en realidad prescribe y decide de facto el 
"que,  cómo,  por  qué  y  cuándo  enseñar",  es  la  evaluación.  En  general,  uno  de  los 
objetivos  prioritarios  de  los  alumnos  es  satisfacer  las  exigencias  de  los  "exámenes" 
pero en el fondo,  la evaluación, al prescribir realmente  los objetivos de  la educación, 
determina, en gran medida  lo que  los alumnos aprenden y cómo  lo aprenden,  lo que 
los  profesores  enseñan  y  cómo  lo  enseñan,  los  contenidos  y  los métodos;  en  otras 
palabras, el producto y el proceso de la educación. Todos estos factores han llevado a 






A pesar de  la  importancia demostrable de  realizar una evaluación continua, no es  la 
idea que se persigue en esta actividad extraescolar, los motivos que nos llevan a tomar 
esta decisión son varios; 
 Se  trata  de  una  actividad  muy  práctica  en  la  que  es  imprescindible  haber 
adquirido  los  conocimientos, por parte de  los alumnos, para poder  llevarla a 
cabo.  







propios  competidores, otros grupos de niños de  su misma edad, con  los que 
tendrán  que  demostrar  todo  lo  que  saben  y  ellos  mismos  son  los  más 
interesado en querer hacerlo bien, sin tener que ejercer ningún tipo de presión 
para  conseguir  que  adquieran  los  conocimientos  desarrollados  en  esta 
actividad extraescolar. 
Es  por  ello  por  lo  que  la  evaluación  continua  no  es  uno  de  nuestros  objetivos,  no 
obstante  como  sustitutivo  de  esto  podría  ser  el  desarrollar  un  proyecto  sin  ayuda 
externa  del  profesor.  Ejercicio  que  ha  sido  desarrollado  y  planificado,  en  varias 
ocasiones, en el apartado de “Desarrollo de  la distribución del  trabajo”. Este  tipo de 
ejercicios son planteados aproximadamente en la semana 24, donde los niños tendrán 
















En  cada  una  de  ellas  veremos  un  pequeño  ejemplo  de  programación,  siendo  este 
solamente un pequeño ejemplo dentro de  las múltiples posibilidades que  tienen  los 
alumnos de realizar en cada construcción.  
Dicho  esto,  a  continuación  vamos  a describir  la  funcionalidad que  le hemos dado  a 




En  primer  lugar  consideramos  de  interés  remarcar  los  sensores  y motores  que  son 
utilizados  en  la  construcción  de  este  coche  inteligente  y  que  posteriormente 




















ese  momento  se  detendrá  y  pronunciara  “see”,  remarcando  que  ha  visto  algo. 
Seguidamente se pondrá a  llorar durante 3 segundos mientras se mueve hacia atrás 





En  el  ejercicio  número  dos,  en  lugar  de  utilizar  el  sensor  ultrasónico,  empleará  el 
sensor de  luminosidad. En primer  lugar,  tras decir  “start”, el  robot  se moverá hacia 

















































Primeramente  diremos  que  la  elección  de  esta  construcción  se  ha  llevado  a  cabo 
debido a  la sencillez por  la que caracteriza. Esto nos aporta una considerable ventaja 
de cara a  introducir, como uno de  los primeros ejercicios, a aquellos alumnos que no 











donde  vamos.  Lo  ingenioso  de  éste  es  representarlo  y  ver  como  se  conectan  los 
diferentes engranajes que nos permitirán mover el segundero, el minutero y la flecha 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1. Marcar  tanto el  servo B como el C cuando  se deseaba que el  robot  fuera en 
dirección recta hacia delante. Al haber marcado el servo C le indicábamos que 
éste  tenía  también  que moverse,  aspecto  completamente  innecesario.  Este 
primer conflicto lo solucionamos des‐seleccionando el puerto C. 
2. Enderezar  las ruedas. En el primer y tercer ejercicio se requiere enderezar  las 
ruedas, pero claro, esto es muy complicado dependiendo de las condiciones del 
suelo en el que  se  trabaje, es por ello por  lo que modificando el número de 




que  descubrimos  que  cuando  se  conectaba  el  robot  al  ordenador,  este  se 
conectaba  con  el  programa  configurador,  donde  se  nos  informaba  del 
porcentaje de luminosidad que había en la habitación. Una vez teníamos estos 
datos,  solamente  teníamos que  indicar un porcentaje  inferior al que el  robot 
marcaba. 
4. Durante  las  pruebas  de  los  ejercicios,  encontramos  un  posible  defecto  de 
construcción, y digo posible porque el robot está limitado a la hora de calibrar 
sus  sensores  y  servos.  Antes  de  ejecutar  cualquier  ejercicio  teníamos  que 









prácticamente  sin ningún  tipo de  complicación, no obstante  siempre hay  cosas que 
matizar. 
En  primer  lugar  hablaremos  de  la  potencia  de  los  motores.  Dependiendo  de  la 










las piezas  claves de  lego para  llevar a  cabo este proyecto. Debido a que  la pieza es 















extraescolar  que  se  pretende  organizar,  cuyo  fin  es  principalmente  introducir  a  los 
pequeños  en  el  mundo  de  la  programación.  También  hemos  incluido  una  breve 




Tras  terminar  con  todos  estos  puntos  anteriores,  ha  sido  necesario  un  poco  de 
organización,  y  de  este modo  poder  planificar  una  estructuración  de  las  unidades 
didácticas  y  una  distribución  del  trabajo.  Con  el  fin  de  concluir  con  esta  primera 
sección,  siendo  considerada  ésta  de  cierta  importancia,  hemos  desarrollado  la 
metodología de enseñanza y de una posible evaluación. De este modo conseguimos 
que todos  los puntos necesarios para poder  llevar a cabo  la actividad sean factibles y 
viables de cara a aplicarlo en Institutos u organizaciones de actividades extraescolares. 
Por  lo  que  respecta  a  la  segunda  sección,  hemos  incluido  diversos  apartados, 
intentando que fuera éste el que mejor plasmara, mediante imágenes y una gran gama 
de detalles, ejercicios y montajes tanto en estructura como en programación del Robot 
Mindstorms  NXT.  Rectificando  en  todo  lo  posible  los  fallos  tanto  de  programación 
como de construcción observados en el transcurso del trabajo desarrollado. 
No  obstante,  a  pesar  de  haber  apreciado  diferentes  construcciones,  siendo  estas 
consideradas cien por cien representativas del gran trabajo que pueden llegar a hacer 









muchos  aspectos  técnicos,  formativos  y  organizativos  que  de  no  ser  así  sería 
completamente imposible llevar a cabo. 
Primeramente nos gustaría aclarar que cuando comenzamos con este proyecto lo que 
más  nos  interesaba  era  el  poder  organizar  una  actividad,  una  actividad  que 









en un  futuro van a  ser  cruciales para  todos, y es evidente que  la programación y  la 
robótica  están  a  la  orden  del  día.  Pero  sin  embargo  también  podemos  hablar  de 
muchas  otras  cosas,  desde  el  manejo  de  un  ordenador,  un  dispositivo  móvil,  un 
electrodoméstico, etc. 
Con  esto  queremos  decir  que,  aunque  se  ignore,  ya  hace  años  que  se  llevan 
desarrollando, en el extranjero, este tipo de proyectos. Y no solo en el extranjero, solo 










Nos  inscribimos en  foros, visitamos diversos blogs, consultamos  tanto a proveedores 





aportaran  sus  consejos  y  resolvieran  nuestras  dudas,  contactamos  con  varios 
organizadores de competiciones, etc. 
En  conclusión,  creemos  que  debido  al  trabajo  curtido  a  lo  largo  de  todo  este  año 
podemos decir que hemos conseguido todos nuestros objetivos excepto uno, llevarlo a 
la práctica. Encontrar un grupo de alumnos a los que poder enseñar todo lo que hemos 
aprendido  incluso  más,  y  poder  hacer  de  ellos  mejores  personas.  Pero  estamos 
convencidos que lo conseguiremos. 
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